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Показано, что для определения оптимальных пораметров, для сни-

жения возможных деформаций и обеспечения пропускной. способности
‚крупных каналов, прокладываемых в естественных грунтах, необходимо
наряду с гидравлическими. методами. использовать.и. гидролого-морфо-
логические методы («методы теории режима»)
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Луфеойощис-тогрно/одайсай теовойв («годёте (уеогу тейойу»),

Бассейны рек все чаще соединяются каналами и создаются регио-
нальные водохозяйственные системы. В связи © необходимостью транс
портировки болышого количества воды и по причине экономичности все
в болышем количестве проектируются и сооружаются_необлицованные
земляные каналы. [1, 12, 15 17]. Они отчасти приобретают свойства рек и
являются промежуточным звеном между каналами статического равнове-

сия и реками с зарегулированным. стоком. В таких каналах происходят
обратимые и необратимые деформации, влияющие на их пропускную
способность. Для поддержания обычных оросительных каналов в проскт-
ном состоянии на них ведутся дноуглубительные работы и работы по ре-
монтной планировке откосов. На длинных межбассейновых каналах
кие работы экономически не целесообразны. Поэтому возникает задача
по выбору начальных размеров канала, при которых указанный процесс
будет идти © наименышими нарушениями проектной пропускной способ-
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ности канала. Большое значение приобретают прогнозы влияния гидро-
технических сооружений и водохозяйственных систем в целом на при-
родную среду [11, 15-17}, в частности прогнозы русловых переформиро-
ваний водотоков, входящих в состав указанных систем. Проектирование
и строительство неукрепленных каналов имеет долгую историю. Однако
ошибки в назначении поперечных размеров каналов повторяются до на-
стоящего времени, Существующие методы расчета каналов, как правило,
построены на гидравлических зависимостях и предполагается, что канал

в неустойчивом земляном ложе остается в состоянии статического или
динамического равновесия:

Среди указанных методов выделяют методы, основанные на исполь-
зовании неразмывающих скоростей и предельной влекущей силы потока.

Гидравлические методы, базирующиеся на неразмывающих скоростях и
предельной влекущей силе, отличаются, главным образом, лишь техни-
кой расчета. В качестве основных, узаконенных нормативными докум
тами в нашей стране, являются методы, основанные на использовании

лопустимых предельных скоростей течения воды. Они разработаны пре-
имущественно для каналов неболышой пропускной способности, как пра-
вило, с облицовкой или кр ем их русел, в которых практически ©
сутетвует сток наносов и русловые деформации. В крупных же каналах,
проходящих в сстественных грунтах, даже при показателях устойчивости
русла, не превышающих критических значений, и при скоростях течения,

близких к неразмывающим, наблюдаются деформации. Объясняется это,
в первую очерель, пульсацией скоростей течения (при неразмывающем
их среднем значении) и неоднородн о крупности характером грунп

[1-2, 5, 8).
Сток наносов и русловые процессы в каналах более пассивны и про-

текают менее интенсивно, чем на реках. Однако в каналах могут возни-
кать грядообразные и побочневидные образования в условиях, отличаю-
щихся от характерных для рек. При отсутствии крепления берегов и ру-
словыправительных работ они могут расширяться, мелеть и приобретать
извилистые очертания в плане [11-14, 17). При просктировании крупных
каналов в естественных грунтах, представляющих собой динамически
равновесные системы, © механизмом саморегулирования, проявляющим-

ся через процессы руслоформирования, наряду с гидравлическими мето-
дами их расчета приходится использовать и гидролого-морфологические:
методы (методы «теории режима»).

‘ак называемая «режимная теория» руслового процесса, разрабо-
танная еще Лассем и поддерживаемая авторами [19-25|, получила боль-
шое развитие за рубежом. Слово «режим» используется для замены слова

«равновесис». Некоторые противоречия в определении «режима» суще-
ствуют до сих пор. Инглис (1949) дает такое определение: «О каналах,
которые не изменяются заметно от года к году — хотя они могут менять-
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ся в течение года, — говорят, что они находятся в режиме». Согласно!
Бленчу (1961), термин «режимный канал» используется для обозначения
того, что он способен достигать режима или равновесия, в конце концов,
путем саморегулирования границ, если заданные условия не меняются в

среднем за длительное время. Теория, базирующаяся на системе эмпири-
ческих формул (обычно трех), которая отражает изаимоотношение между
пропускаемым расходом (воды и наносов) и геометрией прихолящего в
состояние временной устойчивости канала (глубиной, уклоном, ишири-
ной) в зарубежной технической литературе принято называть «теорией
режима». Концепция режима получила болышую популярность среди
англо-индийских инженеров, поскольку она позволяет достаточно просто
установить параметры земляных каналов. Но она также довольно часто
бывает предметом нападок за отсутствие разумного объяснения и физи-

‘ской строгости. Соотношения, рассматриваемые в режимной теории,
близки к гидроморфологическим. зависимостям, которые анализируют
отечественные авторы.

Как известно, очень важной частью научного обобщения, особенно на
эмпирической стадни разнития науки, являются класснфикации (типиза-
ции) исследуемых яв и элементов природной среды, Они в какой-то!
мере заменяют отсутствие строгих теоретических методов. При рассмот
рении русловых процессов рек с гидрологическим режимом, нарушенным

хозяйственной деятельностью, используется классификация гидротехниче-
ских сооружений по степени влияния на русловый процесс Б.Ф. Снищен-
ко (1982), а для земляных каналов — гидрологическая классификация
В.С Алтунина (1979). В условиях вссобъемлющего и разностороннего ха-
рактера преобразований полезны комплексная водохозяйственная класси-
фикация водотоков и классификация земляных каналов по характеру ру-
слового процесса, составленные на основе имеющихся сведений об их.
пропускной способности, устойчивости и русловых деформациях [6, 9)
Указанные классификации позволяют систематизировать существующие
сведения © преобразованных реках, каналах в естественных грунтах,
струппировать однотипные залачи русловых исследований для разработки
типовых схем расчета и прогноза русловых деформаций с учетом физико-
теографических особенностей природной среды. Они полезны при разра-
ботке мероприятий и гидротехнических сооружений по регулированию и
стабилизации русловых процессов и позволяют перейти к разработке ме-
тодов управления ими в звеньях водохозяйственных систем.

За последние десятилетия выполнены обобщения гидравлических

(коэффициентов шероховатости п) и морфометрических (
Эер " пер

рактеристик, применяемых в гидравлических методах расчетов земляных.

каналов [3, 4]. Получена зависимость коэффициента лшероховатости от
числа Рейнольдса, отношения ширины к средней глубине и характера
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подстилающего грунта для земляных каналов и канализованных рек. Вы-

делены области по характеру изменения коэффициентов шероховатости,
лан анализ правомерности использования формул Шези-—Маниинга при
определении параметров каналов в естественных грунтах и канализиро-

ванных рек. При этом лля восполнения недостатка данных по действую-

щим необлицованным каналам использованы сведения по канализован-
ным рекам — рекам со значительной естественной зарегулированностью

в
стока (@ > 0,50) и со сжатыми поперсчными сечениями Ср < 50 © чер-

тами руслового процесса, промежуточного между реками и каналами

Одновременио показана возможность расчета оптимальных (с пози-
ции русловых переформирований) параметров. попере' ния

больших земляных каналов как на основе установленных закономерно-

стей для коэффициентов шероховатости п и отношения и%. так и на ос-

го _ се

нове использования данных по участкам рек-аналогов (выбираемых из
числа канализованных рек).

Разработаны приемы ориентировочного определения возможных
плановых деформаций крупных земл злов на основе использов
ния совмещенных критериальных графиков устойчивых каналов в ссте-
ственных грунтах и рек с разным типом руслового процесса; сведений ©

величинах плановых деформаций земляных каналов и рек-аналогов, @
также показателей устойчивости каналов. Результаты такого определения
демонстрируются на примере канала в мелкозернистых грунтах © прямо-

иейными и слабоизвилиетыми очертаниями [7, 18].
В работах [2, 10, 18] проведена приближенная оценка_ изменения

продольного профиля на головном. участке крупного канала, проложен-
ного в мелкозернистых грунтах с помощью упрощенного балансового
метода и морфомстрических зависимостей. При этом расчеты оказывает
ся возможным вести сразу на консчное предельное состояние русла (бе3
учета хода переформирования во времени), что значительно их упрощает
Достоверность оценки подтверждается рассмотрением высотных (глу-
бинных) деформаций р. Иртыша на участке истечения его из оз. Зайсан,
который может служить аналогом крупного земляного канала при бес-
плотинном водозаборе. Выполненные расчеты могут быть использованы
при проектировании каналов в сходных геологических и гидрологиче-

ских условиях.

Прогнозные оценки русловых переформирований крупных земля-
ных каналов необходимы как для развития основ. гидролого-морфоло-
гической теории русловых процессов, так и в практическом отношении,

ля выявления возможных нежелательных последствий в каналах по при-
чине пропуска воды и для определения мероприятий по их уменышению
и ликвидации. Наличие же достаточно разработанных основ русловых

1х ка!
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процессов, их прогнозов и научно обоснованных методов управления по-
зволит найти оптимальное соотношение между хозяйственным использо-
ванием водотоков и сохранением окружающей среды.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЕ ССЫЛКИ

1, Антунии В, С. Мелноративные каналы в земляных руслах, М., 1979,
Ампроповский В. И, Определен

основе гиролого-морфологической аналоги
No10.С. 37-40.

З. Аитроповский В. И. О коффициентах шероховатости м расчете неукреплен-
ных каналов в естественных грунтах // Междунедомственный сборник. 1983. Вып. .
©. 66-72.

4. Антроповский В. И, Режимы сопротивлений в необлицоя
ника и мелнорация, 1984. No 4. С. 32-37)
$. Аитроповский В. И. Об исследовании пропускной способности и возможных

русловых деформаций каналов в сстественных грунтах // Оборотные енстем
нодоснабжения на предприятиях Красноярского края. Красноярск, 1985. С 45-47.

6. Антроповский В. И, Морфологическая класеификация каналов в естествен-
ных грунтах // Гидротехническо стронтельство. 1986, No%, С 51-53.

7. Аитроповский В. И. О плановых деформациях больших земляных каналов в
сх грунтах / Водные ресуреы, 1989. No 6. С. 34-40.

8 Аитроповский В. И. Нскоторые итоги неследования русловых процсссов на
зарегулированных реках и каналах // Труды Академии водохозяйственных наук. Вып. 1,
М., 1995, С. 60-66

9. Антроповский В. И. Оценка парамстров и возможных деформаций круппых
земляных каналов на осноне гидролого-морфологич акономерностей // Труды
Академии водохозяйственных наук. Вып. 5. М., 1998, С. 243-251

10, Антроповский В. И. Гидролого-морфологические закономерности и оц
у опессов зарегулированных рек и каналов в естественных грунтах // Изаес-

тия РГО. 2004. Т. 136. Вып, 6. С. 57-62.
11, Викулова Л. Й. Вопросы проек

Гидропроекта. 1973. No 3, С. 126-137
12. Воропаев Г. В. Едииая подохозяй

1976. No6.С. 99-109.
13 Гришании К. В. Устойчивость русел рек и каналов. Л., 1974,
14, Железняков Г. В. Некоторые итоги гидроморфологических исследований рек

и каналов // Гидротсхническое строительство. 1975. No 7. С. 33-34.
15 Ибад-Заде . А. Водопроводные каналы. М., 1975
16, Карасев И) Ф. Русловые пропессы при переброске стока. Л., 1975.
17 Снищенко В. Ф. Русловые деформации на крупных каналах // Межзональное

перераспределение водных ресурсов. Л., 1980. С. 241-267,
18 Аттороузбу И 1, АррИсацоп ог Нуйтоюрйса! ап МогрНо/ойса! герианйев Гог

‚евтабте: рагаттекет апа розчйы феКогтабоп оЁ Ьа шйй сапа\я ( Епуягопитепы! апф
чосйо-сеополт\е сопчедиепсев оЁ ‘найег гезошгсев Чеуейортеп ап тапаветени, Ргосеейт:
огиNoе Мозсоче Бутровйш (15-20 Мау 1995). пехсо, Раца, 1996. Р. 104-106.

19. Ваг . 1, Н, Нетьепхо 4. С Авитикиде Катечюк оё гедите 1Веогу // Ргос.
1н, С. Епл. 1.опфоп, 1968. У. 41. Р. 761-781

20. Вйепсй Т. Кейте (Noеогу ог че1-огтей чейтети-Беанте: сваппе // Ргос. Ате.
$ое. С. Епа. 1951. М. 77. No70. Р. 1-18

параметров больших земляных каналов на
! Гидротехническое строительство. 1981

х руслах // Гид-
р

нрования руслового режима каналов // Труды

система страны / Водные ресурсы,

87



ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ

21 Сайепйиг В. 4. 1тчаБЙНу ап уег свапле\ / . Ра Месь. 1969 М. 36. No3,
Р 465 480.

22, Стен Миц, А сопсерг оГ1 геуте нНеогу / Теапч. Атег 5ос. СNoу. Епитз. 1957.
. 785795

23, С М. 4. Кацопайугацо оГ асеу ь герйте Пч еца
Атег. 5ос. СМ Епцих. 1968. У. 98. No 4. Р, 983995

24, бта/ И Н. е гейте сопсерг // Афуапсся т лейитепе Ттапурон..Сопйегесе
Заыоппа (Ройи) Noм. 1978. Р. 241-281

28. Гасеу С. пйбопт Поче т айимйо уег апа сапайх #/ Ргоз. 1тя, С1у. Епелу. оп
о. 1935. У. 237. Р, 421453

ма
оп //3, Нуф. 1, Ргос.


